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BOLU, ANKARA, SAKARYA VE iZMiR iLLERiNDEKi KANATLI . . . . . . 
MEZBAHANELERINDEN ELDE EDILEN ETLIK PILIÇLERIN ET VE 
KARACiGERiNDE KLENBUTEROL KALlNTlLARlN 
iNCELENMESi* 

The Research of Clenbuterol Residues in Liver and Meat of 
Broilf!rs Collected from Hatcheries in Ankara, Bolu, Sakarya 
and /zmir Provinces 

Yasemin GÜREL** 

ÖZET 

Bu çalışma Türkiye'de kanatlı sektöründe anabo/ik amaçlı olarak beta agonistlerden olan klenbuterolün kulla­

nılıp kullanılmadığını araştırmak ve bunu tüketen insanların risk altında olup olmadığını belirlemek amacıyla 

yapıldı. Bunun için Sakarya, Bolu, Ankara ve İzmir olmak üzere dört ilden 96 adet tavuk eti ve 96 adet tavuk kara­

ciğeri top/anıldı. Stok standartlar hazır/andıktan sonra, kalibrasyon eğrisi çizildi. Kör örneklere standartlar katıla­

rak geri alımlar tespit edildi. Karaciğerde ve ette geri alımlar sırasıyla %60.26 ve %62.15 bulundu. Toplanan 192 

tavuk eti ve karaciğer örneği GC-MS metoduyla analize alındı. Örnekler katı faz özüdemeden geçiri/erek çoklu 

kaZıntı metoduyla ve GC-lVIS yöntemiyle analiz edilmiştir. Cihazın tespit limiti 2.5 Jtglkg olarak belirlendi. Yapılan 

analizler sonucunda herhangi bir örnekte klenbuterol kaZıntısının tespit edilmemiş olması, tüketici sağlığı yönünden 

memnuniyet verici bulundu. Sonuçlar Türk Gıda Kodeksi Tebliğine göre ppb düzeyinde değerlendirildi (2002130}. 

Ülkemiz açısından tüketici sağlığının koı-unabilmesi için gerek kanatlı ve gerekse kırmızı etierde klenbuterol ve diğer 

anabo/ik amaçlı hormonlar yönünden sürekli olarak kaZıntı analizlerinin daha fazla örnekte çalışılması gerektiği 

sonucuna varıldı. 

Anahtar kelime/er: Etlik piliç, doku, GC-MS, klenbuterol, kalıntı 

SU M MARY 

This study was carried out to research if clenbuterol, a be ta agonist was us ed for anabolic purposes in the poul­

try s ector in Turkey and to detect if people consumed these products were und er the risk. For the research, from four 

cities, Sakarya, Bolu, Ankara and İzmi1· 96 pieces of ebieken meat and 96 pieces of ebieken liver are collected season­

ly. After the preparation ofstock standaı·ts the calibration graphic is prepared. The standarts are added to b/ane sarn­

ptes by determining the recovery. In liver and meat the recovery in ı·ow are found as 60.26% and 62.15 %. The col­

lected 192 ebieken meat and liver samples are taken info analyse by GC-MS methot. The samples are analyzed by 

passing through solid -phase extraction (C18 fiiliing substance tiny co/on} by multiresidue methot and by GC-MS 

application. The lovest de termination !eve! of the apparatus is determination for clenbuterol 2 .5 pp b. At the end of 

these analyses, it was evaluated to be good from the human health po int of view sin ce no clenbuterol was detected in 
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any samples. The results are evaluated on ppb !eve! according to Turkish Nutrition Codex Announcement {2002/30 ) . 

It is concluded that more studies should be carried out, to analyse and to monitor the poultry meat and beef for clen­

buterol and the other anabolic hormons, and by means of this to protect consumer health in Turkey. 

Key words: Broilers, tissue, clenbuterol, GC-MS, residue 

GiRiŞ 

Hayvanlarda yemden daha fazla yararlanabil­

mek ve kısa zamanda et üretiminde artış sağlayabil­

mek için anabalik amaçlı çeşitli hormonlar kullanıl­

maktadır. Beta-adrenerjik agonist bir ilaç olan klen­

buterol vücutta amino asit ve azot tutulmasını 

sağladığı için özellikle ı 980'lerden sonra, tüm 

dünyada anabalik amaçla evcil hayvanlarda yaygın 

şekilde kullanılmıştır. Klenbuterol solunum yolları 

düz kaslarının ~2 reseptörlerini etkinleştirmek sure­

tiyle solunum yollarının düz kaslarını gevşetir. 

Keza, mast hücrelerinden solunum yollarını daraltı­

cı mediyatör maddelerin salıverilmesini baskılaya..:. 

rak bronşları genişletir (20). 

Klenbuterol uygulanan hayvanlarda karkas 

yağlarının azalarak, kasların geliştiği bildirilmiştir. 

Bu etki ilacın. hem ağızdan, hem de parenteral yol­

larla verilmesinde de aynıdır (7). Etlik piliçlerin 

yemlerine ı ppm klenbuterol katıldığında büyüme­

de artış ve dokulardaki yağ oranında azalma olduğu 

ve ayrıca yeme 0.25 ppm dozda katıldığında asites 

sendromuna iyi geldiği bildirilmiştir(ı6) . Sığırlarda 

sağaltıcı dozda 5-ı o kez verildiğinde gelişmeyi 

hızlandırmakta ve sığırlarda yenilebilir dokularda 

kalıntı bırakmaktadır. ıg/kg'dan fazla klenbuterol 

kalıntısı içeren et ve karaciğerleri tüketen insanlar­

da zehirlenme olguları ile karşılaşılmıştır. Bunun 

sonucunda da insanlarda farmakolojik ve toksikola­

jik yönden istenmeyen etkilere sebep olmaktadır. 

Evcil hayvanlarda yüksek dozda verildiğinde zehir- . 

lenmelere rastlanmamıştır ( 13). 

Klenbuterolün içinde bulunduğu Beta adre­

nerjik agonistler (BAA) son yıllarda büyüme hor­

ınonu gibi kullanılmaya başlanmıştır (4, ı9, 2ı). 

Beta agonistlerin hayvansal üretimde yaygın olarak 

kullanımına bağlı olarak dokularda kalıntı bırakma­

sı ve etierin güvenliğini tehlikeye sokması sebebiyle 

Avrupa Birliği tarafından besi hayvanlarında kulla­

nılması yasaklanmıştır (2). 

1. Klenbuterol 

1.1. Klenbuterolün Genel Özellikleri 

cı 

H,N 

cı 

H 
ı 

cr-CH,- NHC(CH,), 

OH 

Şekil 1.1. Klenbuterolün kimyasal yapısı (6). 

Beta adrenoreseptörler üzerine etkili olan ilaç­

lar, iki kısımda ~oplanır. Bunlardan birincisi sempa­

tomimetiklerdir. Klenbuterolün de içerisinde yer 

aldığı -agonistler bu gruptan olup solunumu rahat­

latmak amacıyla kullanılırlar. Diğerleri ise -antago­

nistler olup, tansiyonu duşürmek için kullanılırlar. 

Klenbuterol 4-amino-3 a tert- bütil amino metil-

3,5-diklorobenzil alkol yapısında olan bir ~2 resep­

tör agonistidir (Şekil ı. ı). Sağaltıcı olarak solunum 

yolu rahatsızlıkları ve astıının sağaltımı için bronş 

açıcı olarak evcil hayvanlarda ve insanlarda kullanıl­

maktadır (ı,6). 

Suda % 99.5 oranında çözünen bu madde, 

kısmen polar ve lipolitik amino yapıya sahiptir. 

Klenbuterol ağızdan ve kas içi (Kİ) yolla uygulandı­

ğında çabuk emilmektedir. Beta-agonistlerde L 
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şekli D şeklinden daha güçlü olup, sığır ve domuz­

larda yağsız et üretimi için kullanılmaktadır (9, 15). 

Klenbuterol kalıntıları 100°C'de kaynatmaya 

veya pişirmeye çok dayanıklıdır; ama, 260°C'de 

yağcia 5 dk süreli kızartma sırasında% 50'ye varan 

oranda kayba uğrar (11). 

1.2. Klenbuterol Kalmtllarmm 

Oluşturduğu Etkiler ve Hekime intikal 

Eden Durumlar 

Besinlerde bulunan tolerans düzeyi üzerindeki 

kalıntılar toksikolajik yönden tehlikeli olarak kabul 

edilirler; yani, bu şekilde kalıntı içeren besinler 

tüketiciler için yan etkiler meydana getirebilir. BAA 

ilaçların uygulanmasından sonra koyun ve sığır 

kaslarında yaş, tür, cinsiyet ve yedirilen yemin bile­

şimine bağlı olarak% 40 oranında canlı ağırlık artı­

şı gözlenmiştir (18). 

Klenbuterolün çiftlik hayvanlarının daha eko­

nomik bir şekilde yetiştirilmelerine olanak sağlayan 

anabolik etkisinden dolayı, amaç dışı olarak yasa 

dışı bir şekilde kullanımı ve diğer taraftan, kasaplık 

hayvanların dokularında bıraktığı kalıntı riski, halk 

sağlığını olumsuz olarak etkilemektedir (14) . 

Kanatlılarda klenbuterol uygulaması sonucun­

da canlı ağırlık artışında% 2 artma, yem tüketimin­

de % 1.5 oranında azalma, yemden yararlanmada % 

2'lik artma, karkasta protein oranı yüksek ve yağsız 

et oranında %2 ile% 10 arasında artış görülürken, 

karkas yağında% 7 azalma olduğu tespit edilmiştir. 

Göğüs kaslarında protein oranında değişme olmaz­

ken, karaciğerinde belirgin olarak azalma görüldü­

ğü bildirilmiştir (4, 7, 19). 

Yapılan bir araştırmada süt danalarma 10 

jlg/kg dozda 3 hafta süreyle klenbuterol verilmiştir. 

Hayvanlar herhangi bir bekletme süresine uyul­

maksızın kesildiğinde karaciğer ve akciğer doku­

sunda yüksek düzeyde (50 ppb) kalıntı oluştuğu 

saptanmıştır. Bu miktarda kalıntı içeren karaciğer 

veya akciğerden 200 g yenilmesi sonucu insanlar 
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için sağaltıcı etkiye yol açabilecek ölçüde (1/jlg/kg 

doku) klenbuterolün vücuda girmesine yol açtığı 

bildirilmiştir (iO). 

Pulce ve ark. (1991) tarafından bildirilen olgu­

da, 2 yerleşim yerindeki 8 ailede;n 22 kişide baş 

ağrısı, baş dönmesi, titreme, kalp çarpıntısı, sinirli­

lik, mide bağırsak rahatsızlıkları, kas ağrısı, eklem 

ağrısı ve vücutta kırgınlık gibi belirtilerle seyreden 

bir duruma 375-500 jlg/kg miktarında kalıntı 

halinde klenbuterol içeren buzağı karaciğeri yeme­

lerinin sebep olduğunu ortaya koymuşlardır(17) . Bu 

miktarda kalırrtı içeren karaciğerden 100 g yenilme­

si bir insan için farmakolojik etkiye sebep olabilecek 

miktarlarda (37.5-50 jlg/60 kg/canlı ağırlık (c.a.)) 

klenbuterolün vücuda girmesine yol açar. İnsanlar­

da klenbuterolün farmakolojik dozu 1-2 11g/kg c.a. 

arasındadır (14,18) . 

1.3. Yan Etkileri 

Klenbuterolün parenteral yollarla verilmesiyle 

aşağıdaki yan etkiler oluşur. Bu yan etkileri şöyle 

sıralayabiliriz. 

1. 1 jlg/kg'dan daha fazla klenbuterol kullanıldı­

ğında anoreksiye neden olur. 

2. Solunum hastalıklarının sağaltımında kulla-

nıldığında (1 jlg/kg'dan fazla) hırıltılı solu­

num, öksürük ve burun akıntısında artış görü­

lür. 

3. Klenbuterolün sağaltım dozlarının üzerinde 

kullanılması durumunda, ilaç uygulanan hay­

vanların% 50'sinde ilk iki dk içerisinde oluşan 

ve yaklaşık bir saat süren rahatsızlık ve terleme 

görülür. 

4. Yüksek doz uygulandığında kas titremeleri 

görülür (1 g/kg fazla) (15) . 

MATERYAL ve METOT 

MATERYAL 

Tavuk yetiştiriciliğinin yaygın şekilde yapıl­

makta olduğu Bolu, İzmir, Ankara, Sakarya gibi 
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illerdeki büyük kapasiteyle çalışan mezbahaneler­

den her bir ili temsilen 24'er adet olmak üzere 96 

adet karaciğer ve 96 adet (özellikle but ve göğüs 

kısımlarından) et örnekleri toplandı. 

METOT 

Örneklerin Toplanmast 

Bir yıl boyunca kanatlı yetiştiriciliğinin çok 

olduğu ve büyük kapasiteyle çalışan kanatlı mezba­

hanelerinden ı 92 adet kanatlı karaciğeri ile etleri 

toplandı. Örnekler analiz yapılıncaya kadar 

- ı8°C'de dipfrizde saklandı. 

Klenbuterolün stok standart çözeltisi: 

Stok çözeltiler ıOOO ppm olacak şekilde meta­

nolde hazırlanarak gerekli seyrelmeler yapıldı. 

Klenbuterolün Karaciğer ve Et 

Dokusundan Analizi 

Klenbuterolün dokulardan analizi 4 aşamada 

yapılmaktadır: 

Homojenizasyon (parçalama) 

Hidroliz 

Solid faz özütleme 

Türevlendirme 

GC/MS sistemine uygulama 

Dokulardan hazırlanan ve en son olarak türev­

lendirilerek hazırlanan özüder GC/MS'e uygulan­

madan önce cihaz analize hazırlandı. GC parame­

treleri uygulanıp, bilgisayar sistemine girildikten 

sonra kütlenin ayarlanması ve analiz için iyorılar 

belirlendi. Hazırlanan bütün solüsyorılar oda sıcak­

lığına getirildi. Hassas terazi ve pH metrenin kalib­

rasyorıları yapıldı. Et ve karaciğer örneklerinin yağ­

sız kısımları ayrı ayrı S'er g tartıldı. SO ml'lik santri­

füj tüpüne alındı. S g etin üzerine SO mM hidroklo­

rik asitten 2S ml eklendi. Homojenizatörde 8000 

devirde parçalandı. Parçalanan kısırnlar ağzı kapaklı 

erlene alınarak, l.S saat çalkalayıcıda çalkalandı. Bu 

karışırndan yaklaşık 6 g (ı g dokuya eşdeğer) san-
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trifüj tüpüne alındı. 4000 devirde ıs dk sanrifüj 

edildi. Üstteki berrak kısım başka bir santrifüj tüpü­

ne alındı. Üzerine 300 fll ı N sodyum hidroksit 

eklendi. ıs dk çalkalayıcıda çalkalandı. Üzerine 4 

ml potasyum dihidrojen fosfat eklendi, en az l.S 

saat buzdolabında bekletildi (en fazla ı gece). 4000 

devirde en az ıs dk santrifüj edildi. Üstteki berrak 

kısım (süpernatant) alınarak santrifüj tüpüne 

konuldu, özüt Cı8'e hazırlandı (3). 

Özütün CTB'den geçirilmesi 

Cı8 kolonun şartlanması için önce mını 

kolondan 3 ml metanal (dk'da ıOO damla), sonra 2 

ml çalkalama çözeltisi geçirildi. Berrak özüt süzül­

dü. Özütün süzülmesi bittikten sonra kolondan 

tekrar 2 ml çalkalama çözeltisi geçirildi ( vakum 

altında 1h dk beklendi). Son damlalar düştükten 

sonra hava veya azot basıncı altında kolon kurutul­

du (2 dk). Atık kabı çıkartılarak, ıo ml'lik cam 

tüpler vakum tankına kondu. Tekrar vakum tankı 

hazırlandı. Vakum altındaki tüplere Cı8 kolonu 

aracılığıyla ı ml metanal eklendi. Alttan tüplere 

vakum altında metanal geçirildi. Sonra vakum 

boşaltıldı. Cam tüpler içindeki metanal azot altın­

da uçuruldu. Uçurulan tüplere ıoo fll metanal 

kondu, çalkalayıcıda karıştırıldı ve ağzı vidalı küçük 

cam şişelere(2ÜÜfll) alınarak uçuruldu. ıOO fll 

Bistriflorasetamid + %ı Trimetilklorsilan 

(BSTFA+ %ı TMCS)'den çeker ocak altında 

eklendi. Küçük cam şişelerin kapağı kapatıldı. 

60°C'lik etüvde 30 dk bekletildi. Ağzı vidalı küçük 

cam şişeler etüvden çıkarıldıktan sonra oda sıcaklı­

ğına gelmesi b eklendi. Çeker ocak altında uçuruldu. 

Ağzı vidalı küçük cam şişelere ıoo fll izooktan 

kondu. Hızlı bir şekilde karıştırıcıcia karıştırıldı. Ve 

GC-MS'e verildi (3). 
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GC-MS'in Analize Haz1rlanmas1 

GC-MS'in analiz şartları : 

Mass Qyadropolısısı 

Enjektör blok ısısı 

Interface ısısı 

Kolon başlangıç ısısı 

: ı5ooc 

: 230°C 

: 250°C 

: 90°C 

Başlangıç ısısında tutulma süresi : ı dk 

Birinci rampa ısısı 

Kolon fınalısısı 

Enjeksiyon modu 

Enjeksiyon miktarı 

Gaz 

Kolon 

Gaz akış hızı 

Mo d 

Atık akışı 

Türevlendirme 

: 20°C/dk 

: 250°C 

: Splitless 

: ı mikrolitre 

: Helyum 

:Hp 5 MS% 5 

metil silikon 

(30 m x 250 ı.ım 

x 0.25 ı.ım) 

: ı ml/dk 

:Daimi akış 

: ıo ml/0.7 dk (8) 

Her bir stok solüsyondan ıOO ı.ıl alındı. Azot 

basıncı altında kuruyana kadar uçuruldu ve bunun 

üzerine 50 ı.ıl kadar türevlendirme maddesinden 

(BSTFA+%ı TMCS) ilave edilerek kuvvetiice 

karıştınldı ve etüvde 60°C'de 30 dk tutuldu. Oda 

derecesine kadar soğuması için beklenildi. Azot 

basıncı altında tekrar kuruyana kadar uçuruldu. 

GC-MS'e enjekte etmek için ıoo ı.ıl izooktan ile 

çözdürüldü ve GC-MS'e ı ı.ıl enjekte edilerek ana­

liz başlatıldı (ı). 

GC-MS'te Örneklerin işlenmesi 

GC-MS cihazı 24 saat süreyle aralıksız şekil­

de devamlı çalıştırılarak, alıkanma zamanlarında 

kayma olmaması sağlandı. GC-MS'te tespit limiti 

belirlendikten sonra standartlar az yoğundan çok 

yoğuna doğru tek tek verilerek dört noktalı kalib­

rasyon eğrisi çizildi. Buna göre örneklerin analizle­

ri yapıldı. Elde edilen sonuçlar tek tek incelendi. 
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Alıkanma zamanında standart alanının belirlediği 

kısımlar arandı. 

BULGULAR 

Alıkanma süresinin belirlenmesi ve geri kaza­

nım çalışmaları yapılarak metodun güvenilirliği 

tespit edildi. Kontrol gruplarına klenbuterol stan­

dartlarından ıoo ppb, 50 ppb, 20 ppb, ıo ppb, 2.5 

pp b eklenerek saf klenbuterol standartlarıyla karşı­

laştırıldı. Aşağıdaki tabloda (Tablo ı) klenbutero­

lün alıkanma süresi ve moleküler iyonları verildi. 

Tablo 1. Klenbuterolün alıkanma süresi ve moleküler 

iyonları 

Madde adı 
Alık o nma Moleküler 
süresi( dk) iyorılar (miz) 

Klenbuterol 9,07 
86 (ana iyon), 

262 

Dokulara standart eklendikten sonra yapılan 

özüdeme işle~i sonucu, en alt tespit edilebilir 

düzeyi 2.5 ppb olarak bulundu. Analizi yapılan ın 

adet örnekte herhangi bir klenbuterol kalıntısına 

rastlanılmadı. 

Kör örneklere klenbuterolün ıoo, 50, ıo, 2.5 

ppb'lik standart çözeltilerinden katılarak elde edi­

len sonuçlar ile klenbuterolün standart çözeltisinin 

farklı şekilde hazırlanarak özütleme işlemini taki­

ben karşılık gelen alarılar ve geri alım sonuçları 

Tablo 2 'de verilmiştir. 

Tablo 2.'de görüldüğü üzere ette ortalama 

gerialım % 62. ı5, karaciğerde ortalama geri alım % 

60.26 oranında elde edilmiştir. 
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Tablo 2. Klenbuterolün farklı yoğunluklardaki verdiği alan cevapları ve standart sapmaları 

Maddenin İsmi 
Eklenen Yoğunluk Elde Edilen Geri Geri Kazanım 

Alıkonma Süresi 
(pp b) 

Klenbuterol 9,07 Et ıoo 

Et ıoo 

Et ıoo 

Et so 
Et so 
Et so 
Et 20 

Et 20 

Et 20 
Et ı o 

Et ı o 
Et ı o 

Et 2,5 

Et 2,S 
Et 2,5 

Klenbuterol 9,07 Karaciğer ıoo 

Karaciğer ıoo 

Karaciğer ıoo 

TARTIŞMA 

Evcil hayvanlarda bronşiyal hastalıkların 

sağahımında ve ayrıca tokolitik madde olarak kul­

lanılan klenbuterolün anabolik etkisinin anlaşılma­

sından sonra, yasa dışı olarak yaygın şekilde yüksek 

dozlarda kullanılması, halk sağlığını tehdit etmeye 

başlamış ve bu konuda ciddi çalışmalar yapılmasına 

sebep olmuştur (9). 

Klenbuterolün iyileştirici ve klinik kullanımla­

rından ayrı olarak anabolik ve doping amaçlı yasa 

dışı bir şekilde kullanılıyor olması, ülkemizde klen­

buterol ile ilgilikalıntı izleme programlarının başla­

masına sebep olmuştur. Avrupa Birliğinin 

86/469/EEC sayılı direktif çerçevesinde denetimle­

re başlanmış ve ayrıca üçüncü ülkelerden Avrupa 

Birliği ülkelerine alınacak canlı hayvan ve hayvan­

sal ürünlere de klenbuterol ile ilgili analiz şartı geti­

rilmiştir (2). 
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Kazanım (ppb) Yüzdesi 
Standart Sapma 

90 %90 

62,S % 62,S ı4,422ı 

82 %82 

46 %92 

26,S %S3 ıo,5830ı 

30 %60 

8;4 %42 

9,6 %48 ı,S27S2 

ll %SS 

6,4S %64,5 

S,8S % S8,5 O,S773S 
6,28 %62,8 

ı,375 %SS 

ı,2S %SO ı0,5830ı 

ı,425 %S7 

85 % 8S 

67 %67 ı2,89703 

60 %60 

Türk Gıda Kodeksinin ı6 Kasım ı 997 tarih ve 

23 ı 72 sayılı resmi gazetenin mükerrer sayısına göre 

klenbuterol'ün etinden faydalanılan tüm türlerde 

tolerans limitleri (EFTT) ette 0.2, sütte 0.05 ve 

karaciğerde 0.6, yumurtada ise 0.6 ı.ıg/kg olarak 

verilmiştir. Sığırlarda parenteral olarak klenbuterol 

kullanıldığı zaman etin yenmesi için bekleme süre­

si 6 gün, buzağılarda ise 28 gündür. Klenbuterol 

uygulanan sığırlarda sütün tüketilmeme süresi ise 

ı20 gündür. Türk Gıda Kodeksinin 28 Nisan 2002 

yılı tebliğinde ise sığırlarda kasta O.ı, karaciğerde 

0.5, böbrekte 0.5, sütte O.OS ı.ıg/kg maksimum 

kalıntı limitleri olarak belirlenmiştir (22,23). 

ı 988 yılından itibaren, başta AB üikeleri 

olmak üzere bir çok ülkede klenbuterol için, dene­

tim programları geliştirildikten sonra, yapılan 

deneysel çalışmalar sonucu sığırlarda anabolik etki 

oluşturacak dozlarda uygulanan klenbuterolün 

dokulardaki ilaç yoğunluğunun son uygulamayı 
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takiben ı 4 gün sonra tolerans seviyesine indiği 

belirtilmiştir: Bu miktarın altındaki düzeyleri belir­

leyebilmek iÇin çabuk sonuç veren günlük analizle­

re uygı,ın ve çok sayıda örneği kısa sürede analiz 

edebilen daha duyarlı metotlara gereksinim duyul­

muştur (5). Bu amaçla yapılan araştırmalar sonu­

cunda klenbuterolün laboratuvarda analizi ile ilgili; 

ince tabaka kromatografısi (İTK) ve Mass 

Spektrometre (MS) metodu, GC metodu, farma­

kolojik jel formasyonundan analizi için bir HPLC 

metodu geliştirilmiştir. Belirtilen bu metotlarda, en 

düşük ölçülebilen miktar olarak yenilebilen dokular 

(böbrek, karaciğer, et) için 0.5 ng/g, idrar örnekleri 

için ise 0.25 ng/rnl olarak tespit edilmiştir. İTK, 

ELISA, HPLC, GC, GC-MS metotlarının kulla­

nılmasında uzun ve zahmetli özüdemeyi takiben 

analiz için deney örneğinin çok iyi bir şekilde 

saflaştırılması gereklidir. En düşük ölçülebilen 

düzeye bu şekilde ulaşılabileceğine dikkat çekilmiş­

tir. GC-MS'te tespit edilebilen en düşük miktarları 

açısından klenbuterol tayininde çok alt seviyelere 

inilebilmektir (4,5,6,ı2,24). 

Klenbuterol kalıntıların bulunmaması ülkemiz 

açısından olumlu olarak değerlendirilmiştir. Bunun 

sebebinin bu ilaç yerine başka anaboliklerin yasa 

dışı olarak kullanılması, kanatlı sektöründe yaşanan 

krizlerden dolayı ilaçların kısıtlı kullanımı veya etlik 

piliçlerde klenbuterol kullanımının pahalı olmasın­

dan kaynaklandığı düşünülmektedir. Yapılan anali­

zler sonrasında kalıntı bulunmaması tüketici sağlığı 

bakımından önem arz etmektedir. Ancak ülkemiz­

de bundan sonraki aşamalarda gerek kanatlı ve 

gerekse kırmızı etierde tüketici sağlığının korun­

ması bakımından klenbuterol ve diğer anabolik 

amaçlı hormonlar yönünden sürekli olarak kalıntı 

analizlerinin gerçekleştirilmesi gerekmektedir. 
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